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Arrangment for the high frequency coagulation of protein for surgical purposes 

In an arrangement based on the invention for the high frequency coagulation of protein especially 
for surgical purposes, the protein impedance is constantly determined during the induction 
of high frequency output and the differential quotient for the impedance curve is formed 
according to time. On the one hand, the values of the differential quotient provide the 
high frequency output and on the other they determine the time of the cutoff of the high 
frequency output. For both situations presettings are provided which configure the 
adjustment according to the invention in a flexible and easy manner. The arrangment is 
preferred for bipolar coagulation instruments; but an application with unipolar 
instruments is also possible. 
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(g) Anof dnung zur Hochf r*qu«nzko«||uUtlon von ElwalE fUr chlrurglsch* Zwttck* 



Bei der ertlndungsflemaflon Anofdnung zur Hcxhfrequenz- 
koaguiatton von EiweiO. insbesondere fur chlrurgbche 
Zwecke. wird laufend die EiweiOImpedanz wfihrand der 
ZufOhrung von Hochfrequenrleisiung bestlmmt und der Oiffe- 
renuaiquotlent fur die impedanzKurve nacti der Zett gebUdet. 
Die Werte des OifferentiaSquotienten dlenen einmal zur Einre- 
getung der Anfangsieistung, zum anderen zur Feststellung 
des opnmaten Zeitpunkts der Abschaltung der Hochfrequenz- 
leistung. FGr belda Situatfonen slnd Vorelnstellungen vorgese* 
hen. die die erfindungsgemdiSe AnordrKrng flexibel und ein- 
tach anpaflbar gestalten. Die Anordnur)g ist bevorzugt (ur 
bipofare Koagulationsinstnjrnente gedacht: eine Anwendung 
mit unipolaren Instrumenten isi jedoch ebenfails mOgllch. 
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Anordnung zur Hochf requenzkoagulation von EiweiB fur 



chirurgische Zwecke mit einer EiweiBimpedanzmeflvorrichtung 
und unter Verwendung eines Koaqulationsinstruments , 
dadurch gekennzeichnet , daB der Differential- 
quotient der kontinuierlich gemessenen Eiweifiimpedanz gebil- 
det und zur Kegel ung der angewendeten Hochf requcnzleistung 
verwendet wird. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Hochf requenzleistung in der Nahe des Nullwertes 
des Dif f erent ialquotienten abgeschaltet wird. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Abschaltung der Hochf requenzleistung kurz vor 
Erreichen des Nullwertes des Dif ferentialquotienten erfolgt* 

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB ein den Abschaltzeitpunkt fiir die Hoch- 

f requenzleistung bestimmendcr Wert des Dif ferentialquotienten 
vorwahlbar ist. 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Oauor des Anlogens der Hoch- 

f requenzlei s'Lung und der damit korrclierte Leistungsbasiswert , 
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die die Ausdehnung des koagulierten Gewebes bestinmen, durch 
Voreinstellung eines bestimmten Anf angswer tes des Dif ferential- 
quotienten der Eiweiflimpedanz vorgegeben werden, 

6. Anordnung nach einem der vorhergehendon Anspriicher da- 
durch gekennzeichnet, daB die Regelung der iloch- 
f requenzleistung analog erfolgt. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich 
net, dafi an die EiweiBimpedanzmeBvorr ichtung (10) ein Dif- 
ferenzierglied (11) angeschlossen ist, das die dif f erenzierten 
Werte an einen I-Regler |12) legt, der einen 

Analogspeicher (14) beauf schlagt , dessen Ausgangssignal auf die 
Hochf requenzcndstufe (20) einwirkt - 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich 
n e t ^ dafi ein erster Vergleicher (VI) vorgosehen ist, dor die 
d i f f erenz iorten Meflwerte mit einem vorei nges tie 1 1 ten Wert fiir 
don Dif forentialquotienten vorgleicht und tiafi bci Furrcichcn 
ties eingestellten Wertes der Vergleicher (VI) die Verbindung 
des I-Reglers (12) mit dein Analogspeicher (14) unterbricht, so 
daB der Analogspeicher (14) die Hochf requenzendstufe (20) mit 
dem zuletzt cingespe icherten Wert steuert. 

9. Anordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafl ein zweiter Vergleicher (V2) 
vorgesehen ist, der die vom Dif f oronziergl ied (11) abgegebenen 
Werte fiir don Hi f f erent i alquot ienten mit einem voreingestell ten 
Wert vergleicht und bel Erroichen dcnselben auf cinon Schaltcr 
zur Unterbrcchung der Hochf requenzleistungszufuhrung einwirkt. 

10. Anordnung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet , daC /.wlsci.en dom r-Rcqler (".2) 
und dem Analogspeicher (14) ein Analogschnlter (13) vorgesehen 
ist, der durch das Ausgangssignal des ersten Vergleichers (VI) 
bet/itigt wird. 
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11. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekenn2eichnet,daBdas Erreichen des 
voroingestellten Wertes im zwelten Vorglelcher (V2) und gt^ge- 
bonenfalls des erstcn cing«stelltcn Wertes im ersten VergJci- 
chor (VI) akustisch und/oder optisch. etwa mlttels einer Loucht- 
diode, angezeigt wird. 

12. Anordnung nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet,da6 die Recjelung der Hochfrc- 
quenzleistung digital durchgefUhrt wird. 

13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch g o k e n n - 
zeichnet, da6 die gcmcssenen Impodanzwerte digitali- 
siert werden und dafl ein programmgesteucrter Rechner (30) vcr- 
gesehen ist, der cinen Sollkurvenspeicher (32) besitzt, in deni 
die Werte verschiedener Impedanzkurven bzw. ihrer Differential- 
quotienten fUr unterschiedliche Leistungs-/Zeitparameter ge- 
speichert sind, und daB der Rechner (30) abhangig von einem 
Vergleich der gcmessenen Istwertc des Dif f erontialquotienten 
cor Impedanzkurve ruit donjenigen dor gowiinschten Sollkurvo oin 
Ausyanqssignal zur Regelung der Jlochf requenz-Endstuf o (20) ab- 
gibt. 

14. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafl ein bipolares Koagu- 
lationsinstrument verwendet wird. 

15. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein unipolares Koagulations- 
instrument verwondet wird. 
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Anordnuncj zur Hochf rciquenzkoagulat ion 
von EiweiB 
fur chirurgische Zwecke 



Die Erfindunq botrifft eine Anordnung :'-ur Ilochf requenzkoagula- 
tion von liTiwoiB fur chirurgische Zwecke mit oiner Eiweifiimpe- 
danz-Mefivorr ichtung und einem Koagulat ionsinstrument . 

Bei den bishor bekannten Koacjulat ionsgeraten ist es nicht mog- 
lich, automatisch ein definiortes Koagulat in unterschiedlichem 
Korpergewebe und mit unterschiedlichen Tnstrumenten zu erzielen. 
Es ist zwar bekannt, ein Thermoelement in das Koagulat ionsinstru 
ment einzubauon. Bedingt durch die Abmessungen der Fiihler und 
durch die Lei tungsf Uhrung sind jedoch oinem derartigen Einbau 
von Thermoelementen in Instrumente Grenzcn gesotzt. Solbst mit 
den kompliziertesten Fuhlern kann immer nur die Fiihlortenpera- 
tur und nlcht die kritische Gewebetemperatur festgestellt wer- 
den. 

Von der Medizin wird e.ine dosierbarc und scharfe Begrenzung des 
Koagulationsherdes gefordert, der auf das gewunschte G£:biet 
boschrSnkt bleiben soll^ damit vichtiye Strukturon 
in (ior unmi ttolbar.?n 'Jachbarschaf t nicht bcschadigt werdrjn. Wich 
tig ist, (lafi die Koagulation sich nUr auf eine Denaturierung des 
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Gcwebes bcschrSnkt und kelne Verkohlung mit Schorfbi Jdung an 
den Instrumcntennpi tze.n entsteht. 

Au:i dem Sondfrabdruck r>us dem "Zentralblatt fUr Chirurgie", 
85.Jahrgang, 1960 Heft 19, Seiten 1052 bis 1063 ist es bekannt, 
auch ohne Thermoelement zu arbeiten. Bel der bokannten Anord- 
nung wird zur Uberwachung der Koagulation auch die Registrie- 
rung des Widerstandes hcrangezogen . Wenn man den Widerstand 
unmittelbar wShrend des Koagulationsvorganges ohne zeitliche 
VerzSgcrung direkt meSbar macht und registriert, bestcht die 
MSglichkelt, den Beginn des Widerstandsanstioges sofort zu er- 
kennen und von Hand oder durch entsprechende automatische Ruck- 
kopplung. den Strom bzw. die Temperatur zu vormindern, so daB 
eln Verschorfen und cine Blasenbildung mlt nachfolgcndem Zer- 
relBen dcs Koagulats vermieden wlrd. Die genannte Druckschrlft 
borUcksichtigt nicht, daB besonderer Wert auf die am Anfang der 
Koagulation eingestellte Hochf requenzlelstung zu legen ist. Ist 
die Leistung zu klein, so erfolgt keine Koagulation. 1st die 
Lei stung zu hoch vorgewahlt, dann treten Gewebsverbrennungcn 
auf. Weiterhin ist die einzustellende Anf angsleistung abhangig 
von dem Volumen des gewunschten Koagulationsherdes und der un- 
terschiedlichen Leitf Shlgkeit des Gewebcs, Dicse Inhomogoni tlit 
des zu koagulierenden Gewcbes und die sich verandernden Elek- 
trodenoborfiachen, insbesondere bei kleinon Elcktrodcn und ge- 
ringen ElektrodonabstSnden, erschweren os dem Operateur, vor 
dem Start dor Koagulation zu ontscheiden, welcher Leistrungsbe- 
reich vorgewahlt werden soil. Auch bei anfSnglich herunterge- 
regelter Leistung 1st beim anschllefienden Hochregeln infolge 
der thermischen Gewebezeitkonstanten und der ablaufenden dyna- 
mischen Vorgange eine optimnle Leistung von Hand nicht einzu- 
stellen. Ferner zeigen die in dem Sonderabdruck beschr iebenen 
Versuche oinen iiuBerst flachen Verlauf der Widerstandskurvo , 
so daB es auBerst schwierig ist f estzustellen, wann die Koagu- 
lation in gewunschtem Mafle stattgof unrlen hat. Ein nachtraglichos 
Herunterregeln des Stromes, wie es in dem Aufsatz vorgcschlagen 
wird, fuhrt, wic vorstchend orwiihnt, zu kcinem optimalen !:rgeb- 
nis. 
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Der Erfinduno liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur 
Hochfrequenzkoagulierung von EiweiB derart auszugestal ten, dafi 
die Leistungsabgabe automatisch von Beginn des Koagulationsvor- 
gangs an optimal geregelt und nach Bildung des gewiinschten Koa- 
gulationsvolumens zuverlSlssig und ohne zus<1tzliche Kontrolle 
des Operateurs abgeschaltet wird. 

Die erf indungsgemSBe Anordnung bcsitzt die Merkmale des Kenn- 
zeichcns des Patentanspruchs 1 . 

Im Rahmen dor Erfindung wurdc crkannt, daB dcr Differential- 
quotient der EiweiBlmpedanzkurve eine erhebliche Aussagekraft 
nicht nur fiir die endgUltige Bildung des Koagulats, sondern 
auch fiir die Anf angseinstel lung besitzt. Es werden deshalb un- 
kontrollierte VorgSnge bei der Koagulierung gerade ira Anfangs- 
zustand vermieden. Es hat sich ferner gezeigtr daB eine konti- 
nuierliche Koagulation kurz vor Erroichen der Nullstelle des 
Dif ferentialquotienten zu optimalen homogenen Koagulat ions zonen 
ohne Verbrennungon fUhrt. Die gewunschte GrSBe des Koagulats 
kann bei der er f indungsgemiiBen Anordnung auf einfachc Weise 
durch Voreinstellung des Dif f erentialquot ienten auf einen ge- 
wunschten Wert erzielt werden, der Zcit und Le Lstungswort fest- 
legt . 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dafl sich unabhan- 
gig von dem jeweiligen Gewebeaufbau bei bipolaren Koagulierungs- 
instrujnenten und bei Anwendung unterschiedlicher Leistungen 
Uber unterschiodliche Zeiten Eiweifiimpedanzkurvcn ergeben, die 
jeweils den gleichen charakteristischen Verlauf aufweisen, wo-- 
bei der Dif f erentialquotient der EiweiBimpedanz fur die anfSng- 
liche Einregelung der Hochfrequenzleis tung und fur das Errei- 
chon der optimalen Koagulation eine besondore Bcdeutung h.^t. 

Weiterc Merkmale der Erfindung sind in. den Un teranspr Lichen ge- 
kennzeichnct - 
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AusfUhrungsbeispiele der Erfindung werden nun unUer Bezugnahmc 
auf dio Zeichnungen beschrloben. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Dlockschaltbild einer auf analoger Basis arbei- 

tcnden Anordnung getnaB der Erfindung, 
Fig. 2 ein Diagramra, das den Verlauf typischer EiwoiB- bzw. 

Gcwcbelmpedanzkurven fUr unterschledliche Leistung 

bzw. Zeit veranschaulicht, und 
Fig. 3 ein Blockschaltbild einer digitalen Ausfuhrungsfoi 

der Anordnung gemaB der Erfindung. 



)rm 



Bei dem in Fig. i veranschaulichton Blockschaltbild ist ein 
aewebe 15 angedeutet, in das das Koagulierungslnstrument ein- 
gefuhrt ist. Mittels eines Impedanzmessers werden die Z-Werte 
der Gewebeimpedanz laufend festgestellt und in einem Differen- 
zierglied 11 dif ferenziert . Das Ausgangssignal des Di f ferenzier- 
gliedes n ist somit ein MaB fur den Dif f erentialquotienten der 
Gewebeimpedanzkurve. Dieses Signal wird einem I-Regler 12 zuge- 
fUhrt, dessen Ausgang iiber einen Analogschalter 13 mit dem Ana- 
logspeicher 14 verbunden ist. Den, I-Regler 12 wird ferner eine 
Spannung zugefUhrt, die sich iiber das Potentiometer PI einstel- 
len ISBt und die einem bestirunten voreingestellten Wert des 
Differentialquotienten entspricht. Diese Spannung wird auch 
einem ersten Vergleicher VI zugefuhrt, der sie mit den Ausgangs- 
sxgnalen des Dif f erenziergliedes 11, also mit dem Differential- 
quotienten der Gewebeimpedanzkurve, vergleicht. Diese Anordnung 
dxent dazu, die Hochf reguenzleistung zu Beginn des Koagulations- 
vorganges je nach dem gewUnschten Koagulationsvolumen optimal 
einzustellen, wobei die Leistung und die Dauer der Anwendung 
der Leistung miteinander korrel iert sind. wie dies aus dem Dia- 
gramm gemaB Fig. 2 ersichtlich ist. :,it den- l>oU«nt iometer PI kann 
die Koagulationsgeschwindigkeit, also das Volur.u,n pro /.cite j nhoi t , 
voryewohlt warden. 

Ein zweiter Vergleicher V2 empfangt eine Uber ein Potentio- 
meter P2 oingestnite Spannung und vergleicht diese ebenfMls 
mit den Ausganoswcrtcn des Di f f erenz inrgl iodes 11. Das Poten- 
tiometer P2 wu-d auf einen Wert dor, Differentialquotienten oin- 
gestellt, dor in der Niihe von Null Uegt. Insbosondere kurz vcv 
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dcm Minimum dcr Jiupc-idan7.zei tkurvc (D j f fcrent inlauot i oni = Null) 
sinkt der Wert des Dif f erentialquot ienten vom Dif ferenzierglied 
auf diesc^n Wert ab* Dann stellt der Verglcicher V2 Ubereinstim- 
mung fest und schaltet beispielsweise uber das Relais R mit 
. Kontakt r die Hochfirequenzendstuf e 20 ab. 

Ein Monitor 17 ist ebenfalls an das Dif ferenzierglied 11 ange- 
schlossen und gibt eine akustische und/oder optische Anzeige 
uber den Verlauf des Dif f erentialquotienten . Insbesondere kann 
die Tonhohe mit sich Snderndem Dif ferentialquotienten sich eben- 
falls in der gleichen Richtung Sndern. Der Monitor 17 kann vom 
Impedanzmesser 10 aus fur verschiedene GroBenordnungen der Im- 
pedanz voreinstellbar sein. 

Die Funktionsweise der Anordnung nach Fig. 1 ist folgendc: 
Beim SchlicQen des Schalters S wird die Hochf requenzendstuf e 20 
eingeschaltet und es baut sich iiber den Regelkreis der Elemen- 
te 10, 11, 12, 13 und 14 allmShlich Leistung auf. Der Impedanz- 
wert wird vom Impcdanzmesser 10 als kontinuierl iches Signal an 
das Dif ferenzierglied 11 abgegeben, das wiederum ein kontinuier- 
liches Signal an den I-Regler 12 legt. Der I-Regler 12 gibt 
nach dem Einschalten so lange eine von Null linear anstei- 
gende Ausgangsspannung ab, wie die Spannungsd if f erenz zwischen 
der Spannung vom Potentiometer PI und der dem augenblicklichen 
Dif ferentialquotienten entsprechenden Spannung an seinem Ein- 
gang ungleich Null ist* pie Ausgangsspannung des I-Reglers 12 
wird Ober den Analogschalter 13 an den Analogspeicher 14 ge- 
legt, der beispielsweise als Sample-and-Hold-Kreis ausgefuhrt 
sein kann. Die Hochf requenzendstuf e 20 wird dann entsprecliend 
dem vom Analogspeicher abgegobenen Wert aufgeregelt. Errcicht 
der Wert des Dif ferentialquotienten den mittels des Potentio- 
meters PI einrjestollten Wert, dann offnet der Vergleicher VI 
den Analogscltdlter 13, so da6 die Hoch f requenzondstufe 20 mit 
konstantor Leistung gemafi dem im Analogspeicher 14 gespeicher- 
ten Wert betrieben wird. 
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Die Erwarmung des Gewebes schreitet nun fori, wobei sich die 
Impedanz, wie aus den Kurven gemSB Fig, 2 crsichtlich, anmSh- 
lich verringert. Der Wert des Dif f eren tialquotienten lauft von 
einem negativen Ausgangswert entsprechcnd dem Fortschrei ton der 
Koagulation gegen Null. Wird der uber das Potentiometer P2 ein- 
gestellte Wert erreicht, schaltet der Vergleicher V2 die Hoch- 
f requenzendstufe 20 ab^ da dann die gewiinschte Koagulation be- 
endet ist und die Leistung unmittelbar nach dem Nullwert des 
Dif ferentialquotienten je nach Lage des Arbei tspunktes auf der 
Leistungs-Belastungswiderstandskennlinie des Koagulats eventuell 
stGil ansteiqen wurde, was zu Verbrennungen und Vcrschor f ungcn 
des Gewebes fiihren kSnnte* 

Das Diagramm nach Fig. 2 veranschaulicht Kurven mit verschie- 
denen Leistungswerten zwischen 3 und 6 Watt bei jeweils glei- 
chen KoagulatgroBen. Interessant ist die unterschiedliche nega- 
tive Steigung im Anfangsteil der Kurven bei verschiedenen HF-Lei- 
stungen. Diesen Wert kann man zur automatischen Einstellung der 
Koagulationsleistung beim Start der Koagulation verwenden. Bei 
oolchermaBen iiber das Potentiometer PI eingestell ter Leistung 
erhalt man das gcwunschte Koagulat auch bei unterschiedlichen 
Bedingungen immer in der gleichen Zeit. 



Es zeigt sich somit, daB zu Beginn des gesamten Vorgangs eine 
kontrollierte und geregelte Einstellung der Leistung mittels 
des Potentiometers PI erzielt werden kann. 

Arhand von Fig. 1 wurde eine Ausf uhrungsform der er f indungsge- 
maflen Anordnung in Analogform beschrieben. Die erf indungsge- 
maBe Anordnung kann jedoch auch filr eine digitale Betriebs- 
weise aufgebaut sein. In diesem Falle werden die gemessenen 
Impedanzwerte mit einer hohen Umsatzf requenz digitalisiert . 
Der Dif ferentialquotient kann dann mittels eines Ruchners be- 
st immt werden, der die entsprechenden Werte an die Baueinhci- 
ten weitergibt, wie sie in der Fig. 1 aufgezeigt sind, wobei 
dioso dann analog Oder digital ausgefiihrt i;cin konncn. 
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Fig. 3 veranschaulicht den Einsatz eines Rechners bei der er* 
f indungsgemaBen Anordnung und digitaler Bauwelse. Ein Rech- 
ner 30 wird iiber ein Programm 31 gesteuert, das, abhangig von 
den gewunschten Parametern, entsprechend den Eins tellungen 
der Potentiometer PI und P2, die vcrschiedenen Programmschrit- 
te im Rechner auslost. Die laufend gemessenen Impedanzwerte 
werden dem Rechner unter Digi talisierung zugefiihrt. Der Rech- 
ner besitzt einen Sollkurvenspeicher 32, in dem die vcrschie- 
denen Irapedanzkurven bzw. die Werte des Di f f erent ialquotienten 
dieser Impedanzkurven nach der Zeit gespeichert sind. Wie bei 
33 angedeutet, erfolgt dann ein Kurvenvorgleich unter Vergleich 
der Dif f crentialquotienten der gemessenen Impedanzkurve und 
der gewahlten Sollkurve. Der daraus abgeleitete Wert wird wie- 
derum dem Rechner 30 zugefuhrt, der dann ein dem Ausgangssignal 
des Analogspeichers 13 entsprechendes Signal an die Hochfrequen. 
Endstufe 20 anlegt. Wie bei der analogen Ausfuhrung nach Fig, 1 
erfolgt also auch hier die Regelung so, daB mit einer moglichst 
konstantcn Hochf requenzleistung gearbeitet wird. 
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